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© Mshrfachnutzung von Blasluft 

(§) Das Verfahren dient zur Formung einee Be halters aus 
elnem thermoplastischen Kunststoff. Nach einar Temperie- 
rung wird eln Vorforrnling einar Blasstation zugefuhrt, die 
eine Biasform aufweiet, die zur Konturgabung des Beha Iters 
vorgesehen 1st. In die Biasform wird dar ternperierte Vor- 
formling eingesetzt. Durch Zufuhrung von Hochdruckblesiuft 
wird dar Vorforrnling aufgeweitet. Eg wind zusatziich minde- 
stens ein wefterer pneumatisoher Arbeitsschritt mtt Nieder- 
druckluft durohgefGhrt, die einar Niadardruckluftversorgung 
en: no mm an wird. Die Nlederdruckiuftvereorgung weist ein 
geringere9 Druckniveau als die Hochdruekblasluftversor- 
gung acrf. Naoh einar Expansion das Vorformlinges wird aus 
dam in der Biasform gehaJterten gaformten Behilter heraus- 
strdmende Hochdruckblaelutt wahrend einar Obergangapha- 
sa der NJederdruckluftversorgung zugefuhrt Im Bereich dar 
NlederdruokJuftversorgung wird eine Druckuberwachung zur 
■ Bagrenz-jng einas maximal bereitgestelltan Niederluftdruk- 
f kes durchgefuhrt. Nach der Obergangsphaae wird eine 
* EntlOftung des in der Biasform gehaltenen Ben a Iters gegen- 
m uber einem Umgebungsdruok durcbgsfuhrt. 
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Bescnreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Formung 
eines Behalters aus ein em thermoplastischen Kunst- 
stoff, bei dem ein Vorformling nach einer Temperierung 
einer Blasstation zugefflhrt wird, die eine Blasform auf- 
weist. die zur Konturgebung des Behalters vorgesehen 
ist und in die der temperierte Vorformling eingesetzt 
wird und bei dem durch Zufahrung von Hochdruckblas- 
luft der Vorformling aufgeweitet wird sowie bei dem 
mindestsns ein weiterer pneumatischer Arbeitsschritt 
mit Niederdruckhift durchgefOhrt wird, die einer Nie- 
derdmckluf rversorgung entnommen wird, die ein gerin- 
geres Druckniveau a Is die Hochdruckblasluft aufweist. 

Die Erfindung betrifft darflber hinaus eine Vorrich- 
tungzor Formung eines Behalters aus einem thermopla- 
stischen KunststofT, die mindesiens eine zur Aufnahme 
eines temperierten Vorformlings vorgesehene Blasstati- 
on aufweist, die mit einer Form versehen ist, die eine an 
den zu formenden Behalter angepafite Innenlcontur auf- 
weist und die zur Expansion des Vorformlinges mit ei- 
ner Hochdruckblasiuftversorgung versehen ist und bei 
der mindestens ein Bauelement im Bereich der Blasstati- 
on zur Betatigung rah einer Niederdruckluftversorgung 
verbunden ist, in der Niederdruckluft bereitgestellt ist, 
die ein geringeres Druckniveau als ira Bereich der 
Hochdruckblasiuftversorgung bevorratete Hochdruck- 
blasluft aufweist 

Die Formung eines derartigen Behalters kann bei- 
spielsweise derart erfolgen, daB zunachst ein Vorform- 
ling aus Polyathylenterephthalat (PET) im SpritzguB- 
verfahreji hergestellt wird, nach einer Zwischenlage- 
rung der Vorf onnling erhitzt und anschlieBend der Bias- 
station zugefuhrt wird. Es ist aber auch bekannt, Behal- 
ter nach dem Spritz-Blas- Verfahren herzustelien, bei 
dem ohne Zwischenschaltung einer Erwarrnung der 
Vorformling unmittelbar nach seiner Produktion und 
nach Erreichen einer ausreichenden Stabilitat der Bias- 
station zugefOhrt wird. SchlieBlich ist es auch bekannt, 
Vorfonnlinge aus Rohrabschnkten herzustelien, die im 
Bereich Aires einen Endes verschlossen und im Bereich 
ihres anderen Endes mit einem geeigneten MCndungs- 
stuck versehen werden. 

Gemeinsam ist alien Verfahren, daB der Vorformling 
eine kleinere Gestalt aufweist, als der herzustellende 
Behalter. Der Vorformling wird deshafb innerhalb der 
Blasstation mit Druckluft beaufschlagt, um ihn zum her- 
zustellenden Behalter umzuformen. Bei diesem Aufblas- 
vorgang erfolgt zusatzlich zur Verringerung der Wand- 
starke durch die Oberflachenvergrdfierung eine Orien- 
uerung des Materials. Dies fQhrt dazu, daB die dunue 
Wandung des Behalters eine sehr hohe FormstabOitat 
aufweist, die den Behalter fQr eine Vielzahl von Verwen- 
dungen geeignet macht 

Zur Durchfuhrung des Blasvorganges sind unter- 
schiedliche Verfahren bekannt Zum einen ist es m£g- 
lich, einen einheidichen Blasdruck zu verwenden, der in 
den aufzublasenden Vorformling eingeleitet und nach 
einer ausreichenden Ausformung aus dem fertiggestell- 
ten Behilter gegen einen Umgebungsdruck abgelassen 
wird Es ist ebenf alls bereits bekannt, zunachst eine Vor- 
aufwettung des Vorformlings, die diesen bereits relativ 
weit an die Form des herzustellenden Behalters anna- 
hert, mit einem geringeren Druck durchziifuhren, und 
erst die Auspragung der feineren Kontur des Behalters 
mit einem hdheren Druck vorzunehmen. Auch bei die- 
sem Verfahren wird nach der Fertigung des Behalters 
die Blasluft gegen einen Umgebungsdruck entlQftet 



Bei Hochleistungsblasmaschinen, deren Qbliche Aus- 
stoBleistung im Bereich von 2000 Flaschen pr Stunde 
bis 20 000 Flaschen pro Stunde liegt und bei denen das 
Behaltervolumen flblicherweise im Bereich von 03 bis 3 
5 1 liegt, werden somlt erhebliche Mengen an Druckluft 
bendtigt Zur Bereits tell ung der Druckluft sind deshalb 
leistungsstarke Kompressoren erforderlich, die zum ei- 
nen aufgrund ihrer Leistungsstarke einen hohen An- 
schaffungspreis haben und zum anderen durch die Luft- 
io kompression mit einer erheblichen Energie gespeist 
werden mQssen. 

Ein weiterer Nachteil eines hohen Druckluftverbrau- 
ches liegt darin, daB bei der EntlOf tung des feru'ggestell- 
ten Behalters hohe Strdmungsgeschwindigkeiten auf- 
is treten, um eine hohe Produktionsgeschwlndigkeit zu er- 
moglichen. Die hohen Stromungsgeschwindigkehen bei 
der EntlUftung machen aber leistungsstarke Schall- 
dampfer erforderlich, die wiederum zu einer ErhGhung 
der Baukosten behragen. DarQber hinaus entsteht trotz 
20 des Einsatzes der Schalldampfer ein relativ hohe* Ge- 
rtuschniveau. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung 1st es daher, ein 
Verfahren der einlei tend genannten Art derart zu ver- 
bessern, dafi der Verbrauch an Hochdruckblasluft redu- 
25 ziertwird. 

Diese Aufgabe wird ei-findungsgemaB dadurch geldst. 
daB nach einer Expansion des Vorformlings aus dem in 
der Blasform gehalterten geformten Behalter heraus- 
stromende Hochdruckblasluft wfihrend einer Ober- 
30 gangsphase der Nlederdruckluftversorgung zugefflhrt 
wird und daB im Bereich der Nlederdruckluftversor- 
gung eine Druckflberwachung zur Begrenzung eines 
maximal bereitgestelhen Niederluftdruckes durchgc- 
fflhrt wird und daB nach der Obergangsphase eine Ent- 
35 Mtf tung des in der Blasform gehaltenen Behalters gegen- 
Qber einem Umgebungsdruck durchgef uhrt wird. 

Wehere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, 
eine Vorrichtung der einleitend genannten Art derart zu 
konstruieren, daB mit einem geringen apparativen Auf- 
40 wand cine Reduktion des Verbrauch es an Hochdruck- 
blasluft erfolgen kann. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi dadurch gelfist, 
daB im Bereich eines Verbindungseiementes, das die 
Blasstation an die Blasluftversorgung anschKeBt, eine 
45 Umschaltung angeordnet 1st, die wfihrend einer Haupt- 
blasphase Hochdruckblasluft in den Bereich der Blassta- 
tion leitet und nach einer Beendigung der Haupt- 
blasphase wahrend einer Obergangsphase eine Verbnv 
dung zwischen der Blasstation und der Niederdruckluft- 
50 versorgung zur Blaslufttiberieitung ausbtWet und daB 
die Blasstation an ein Freischaltelement angeschlossen 
ist, das nach einer Beendigung des Blasvorganges den 
Behfllterinnenraum gegenOber einem Umgebungsdruck 
entlOftet und daB die kiederdruckluftversorgung einen 
55 Druckbegrenzer zur Oberwachung eines maximalen 
Druckes der Niederdruckluft aufweist. 

Durch die Oberleitung von Hochdruckblasluft in den 
Niederdruckbereich wird in einem normalen Betriebs- 
zustand eine separate Bereitstellung von Niederdruck- 
60 luft entbehrlich. Die relativ grdBte Einspanmg laflt sich 
bei einer geringen Druckdlfferenz der DrOcke realisie- 
ren. Bei einem realistischen Druckverhaltnis von 2 : 1 
betragt die Einsparung etwa 20%. Die abschlie&ende 
EntlOftung gegen den Umgebungsdruck verhindert eine 
65 Gefahrdung durch ungenOgenden Druckabbau. Durch 
den Druckbegrenzer wird ein vorgebbares Druckni- 
veau eingehaiten. 
Bei der Entiuftung gegen den Umgebungsdruck 
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brauchi nur nocb ein relativ ger'nger Druckunterschied 
abgebaut werden, so daO eine erhebiiche Reduzierung 
der Gerauschemissionen erfolgt Vor der Entluftung ge- 
gen den Umgebungsdruck kann noch eine zusfttzliche 
DruckCherleitung in ein Arbeitsluftsystem mit einem 5 
Druckniveau unterhalb der Niederdruckiuftversorgung 
fur eine erste Biasstufe erfolgen. 

Zur Bereitstellung eines definierten Drucknivcaus lm 
Bereich der Niederdruckiuftversorgung sowie zur Ge- 
wahrleistung einer Unabhangigkeit von unterschiedli- 10 
chen Druckverhaltnissen bei einem Anlauf sowie bet 
Storungen wird vorgeschiagen, dafl die Niederdruck- 
iuftversorgung mit einer separaten und von einer 
DruckluftOberleitung aus dem Bereich der Blasstation 
unabhangigen Niederdruckiuftversorgung versehen 15 
wird. 

Fur die Durch filhrung der Formung des BehaJters 
wird vorgeschiagen, da3 der Vorformling wahrend sei- 
ner Formung zum BehaJter in Richtung einer L&ngsach- 
se gereckt wird. Hierdurch k6nnen gunstige Orientie- 20 
rungsverh&ltnisse beim fertiggestellten BehaJter er- 
zeugt werden. 

Zur Unterstutzung einer zweckmaBigen Materialver- 
teilung im Bereich des Behalters wird vorgeschiagen, 
daB dem Behaker vor der Zufilhrung von Hochdruck- 25 
blasluft Niederdruckluft zur Voraufweitung zugefilhrt 
wird. 

Zur ausrcichenden Fixierung des Behalters innerhalb 
der Blasform wird vorgeschiagen, daB nach einer 
DurchfUhrung der Oberletrungsphase innerhalb des Be- 30 
halters ein Druckniveau aufrechterhalten wird, das dem 
Druckniveau innerhalb der Niederdruckiuftversorgung 
enrspricht 

Ein zweckmaBiges Druckintervall fur die Hochdruck- 
blasluft wird dadurch bereitgestellt, daB durch die 35 
Hochdruckblasluftversorgung der BehaJter mit einem 
Druck im Bereich von 25 —40 bar beaufschlagt wird 

Bei einer Verwendung der Niederdruckiuftversor- 
gung zur Blasluftversorgung des Behfiiters ist es zweck- 
maBig, daB der BehaJter durch die Niedercruckluftver- 40 
sorgung mit einem Druck im Bereich von 10— 25 bar 
beaufschlagt wird. 

Eine andere Variante des Verfahrens besteht darin, 
daB die NiedeTxiruckluftversorgung zur Speisung von 
pneumatischen Bauelementen verwendet wird, die Posi- 45 
tionierbewegungen durchfQhren. Bei einer derartigen 
Ausfuhrungsform ist es in der Regel zweckmaSig, fur 
die Niederdruckluft ein Druckintervall im Bereich von 
2— -8 bar vorzusehen. 

Eine Optimierung der Prozeflzeit kann dadurch erfol- 50 
gen, dad die Obergangsphase nach einer Ausformung 
der Kontur des Behalters und vor einer Herstellung 
einer Formstabilitat durch Abkuhhing durchgeftthrt 
wird. Hierdurch ist es insbesondere moglich, vor einer 
Entluftung des Behalters den Druck innerhalb des Be- 53 
halters bereits soweit abzusenken, dafl die eigentliche 
Entlilftungsphase relativ kurz gestaltet werden kann. 
Bei einer vorgegebenen Lange des gesamten Zeitinter- 
valles kann hierdurch die eigentliche ProzeBzeit verlaji- 
gert werden, da fur die Entluftung ein geringerer ZeLt- $0 
bedarf besteht. Die Abktihlung kann beispielsweise 
durch Anlage an der Form erfolgen. 

Ein kompakter Aufbau kann dadurch realisiert wer- 
den, daB zur DurchfObrung der pneumatischen Urn- 
schaltvorgange schaltbare Ventil verwendet werden. 65 

Eine einfache elektronische Steuening wird dadurch 
untersttttzt,daB die Venule als elektromagnetische Ven- 
tre ausgebildet sind. 
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Eine von eiektronischen Bauteiien unabhangige 
Steuerung kann auch dadurch bereitgestellt werden, 
daB zur DurchfUhrung der pneuraatischen Umschaltun- 
gen eine Steuerscheibe vorgesehen ist, die mit Luftnu- 
ten versehen ist, die in Segmente mit unterscbiedlichen 
Druckbeaufschlagungen unterteilt ist und dafl relativ 
zur Steuerscheibe eine Abnehmerscheibe mit Abnah- 
mebohrungen rotiert 

Zur VergleichmaOigung der Druckverhaltnisse wird 
vorgeschiagen, daB im Bereich der Niederdruckiuftver- 
sorgung ein DruckJuftspeicher acgeorctoet ist 

Zur Verhinderung von groBen Druckschwankungen 
im Bereich der Niederdruckiuftversorgung durch die 
Blaslufiuberieitung ist es zweckmaBig, daB im Bereich 
der Oberleitung ein Drackminderer angeordnet ist. der 
mindestecs bereichsweise den Druckbegrenzer ausbil- 
det 

In der Zeichnung sind Ausfuhrungsbeispiele der Er- 
findung schematisch dargestellt. Es zeigen: 

Fig- 1 eine teilweise geschnhtene Prmzipdars teilung 
einer Blasstation mit Reckeinrichtung, 

Fig. 2 eine Prinzipdarsteliung eines Druckverlaufcs 
beim Blasen eines Behalters nach dem Stand der Tech- 
nik und nach einer spezieilen Ausfuhrungsform des er- 
findungsgemaBen Verfahrens, 

Fig. 3 ein Blockschaltbild zur Veranschaulichung der 
wesentlichen Funktionskomponenten, 

Fig. 4 ein Prinzipschaltbild einer rotierenden Steuer- 
scheibe mit nutfdrmigen Luftleitbereichen und 

Fig. 5 eine prinzipielle Darsteliung des Verfahrens bei 
einer Oberleitung von Druckluft aus einem hdheren 
Druckluftbereich in einen niedrigeren Druckluftberekh 
nach der Auspragung des Behalters. 

Die Vorrichtung zur Formung eines Behalters besteht 
im wesentlichen aus einer Blasstation (1), die mit einer 
Form (2) versehen ist, in die ein Vorformling (3) einsetz- 
bar ist. Der Vorformling (3) kann ein spritzgegossenes 
Teil aus Polyathylenterephthalat sein. Zur Ermogli- 
chung eines Einsetzens des Vorformlings (3) in die Form 
(2) und zur Errooglichung eines Herausnehmens des fer- 
tigen BehaJters besteht die Form (2) aus Formhalften (4, 
5) und einem Bodenteil (6), das von einer Hubvorrich- 
tung (7) positionierbar ist Der Vorformling (3) kann im 
Bereich der Blasstation (1) von einem Transportdorn (8) 
gehaiten sein, der gemeinsam mit dem Vorformling (3) 
eine Mehrzahl von Behandlungsstationen innerhalb der 
Vorrichtung durchlauft Es ist aber auch moglich, den 
Vorformling (3) beispielsweise uber Zangen oder ande- 
re Handhabungsmittel direkt in die Form (2) einzuset- 
zen. 

Zur ErmSgUchung einer Druckluftzuleitung ist unter- 
halb des Transportdornes (8) ein' AnschluBkoiben (9) 
angeordnet, der dem Vorformling (3) Druckluft zufQhrt 
und gleichzettig eine Abdichtung relativ zum Transport- 
dorn vornimmL Bei einer abgewaudelten Konstruktion 
ist es grundsatzlich aber auch denkbar, feste Druckluft- 
zuleitungen zu verwenden. 

Eine Reckung des Vorformilnges (3) erfoigt mit Hilfe 
einer Reckstange (10), die von einem Zylinder (11) posi- 
tioniert wird. Grundsatzlich ist es aber auch denkbar, 
eine mechanische Positionierung der Reckstange (10) 
fiber Kurvensegmente durchzufuhren, die von Abgritf- 
rollen beaufschlagt sind. Die Verwendung von Kurven- 
segmenten ist insbesondere dann zweckmaBig, wenn ei- 
ne Mehrzahl von Blasstationen (1) auf einem rotieren- 
den Blasrad angeordnet sind. Eine Verwendung von Zy- 
Hndern (11) ist zweckmaBig, wenn ortsfest angeordnete 
Blasstationen (1) vorgesehen sind. 
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Fig. 2 zeigt zwei Druckdlagramme zur Veranschauli- 
chung einer Variante der Erfindung. Ein Druckluftver- 
lauf (12) ist in einem Koordinatenkreuz dargestellt, dafi 
a us einer Zeitachse (13) und einer Druckachse (IS) aus- 
gebildet 1st Die Druckachse (14) Ist in bar und die Zeit- 5 
achse (13) in Sekunden skaliert Bis zu einem Zeitpunkt 
von etwa 1,25 sec wird ein Blasdruck aus einer Nieder- 
druckluftversorgung zugefuhrt Die Niederdruckluft- 
versorgung hat ein Druckniveau im Bereich von etwa 
10— 25 bar. Im Bereich des zu formenden Behalters i 0 
stellt sich jedoch innerhalb dieses Zehraumes nicht die- 
ser Versorgungsdruck ein, da durch die Expansion des 
Vorformllngs (3) und der hieraus resultierenden Voiu- 
menvergrdBerung Druckluft nachstr6mt und durch die 
vorhandenen Stromungswidersttnde eine entsprechen- » 
de Druckreduktion hervorgerufcn wird. Ab dera Zeit- 
punkt von etwa 1 ,25 sec wird Druckluft aus einer Hoch- 
druckblasluftversorgung(16)zugeftthrt. Nach ca. 1,7 sec 
erreicht der Druck innerhalb des herzusteUenden Behal- 
ters etwa seinen Endwert, der hier ca. 36 bar betrfigt. EJn 20 
typisches Intervall fur den Druck in der Hochdruckblas- 
Iuftversorgung(16) betragt 25—40 bar. 

Nach ca. 2^ sec wird die DruckJuftzufuhr aus der 
Hochdruckblasluftversorgung (16) beendet und eine 
Entluftung gegentlber einem Umgebungsdruck durch- 2 s 
gefuhrt Der Entluftungsvorgang ist nach ca. 2,7 sec 
beendet Alle angegebenen Zeitwerte bezogen sich 
hierbei auf den Ursprung des Koordinatenkreuzes aus 
der Zeitachse (13) und der Druckachse (14). 

Gegenuber dem Druckverlauf (12), der wettgehend 30 
dem Stand der Technik entsprieht weist ein modifizier- 
ter Druckluftveriauf (17), erhebhche Unterschiede auf. 
Bis zu einem Zeitpunkt von etwa 1,3 sec sind die Druck- 
luft ver la ufe (12, 17) in etwa deckungsgleich. Ab diesem 
Zeitpunkt verlauft der modifizierte Druckhiftverlauf 33 
(17) zunachst steiler, schneidet jedoch dann den Druck- 
luftveriauf (12) bei etwa 1,7 sec. Nach etwa 13 sec, wird 
beira modifizierten Druckluftveriauf der Druck inner- 
halb des Behalters reduziert Es findet dabei ein Ober- 
gang von Druckluft aus dem Behaiter in die Nieder- 40 
druckluftversorgung (13) start. Ab etwa 2,2 sec wird 
auch gemflS dera modifizierten Druckluftveriauf (17) 
gegenuber einem Umgebungsdruck endQftet Grund- 
satzlich ist es denkbar, den abschlieBenden Entiuftungs- 
schritt in zwei Teilschritte zu teilen, bei denen in einem 43 
crsten Teil schritt nochmals eine Entluftung gegenuber 
einem fur eine weltere Verwendung vorgesehenen nied- 
rigeren Druckniveau erfolgt, und erst in etner Ab- 
schluBphase die Entluftung gegenuber dem Umge- 
bungsdruck durchgefuhrt wird. & 

Zur weiteren Veranschauiichimg ist in Fig. 3 ein 
Blockschaltbild mit den wesentlichen funktionellen 
Koraponenten dargestellt, das den Ablauf bef einer Ver- 
wendung von Schaltventilen wiedergibt Die Blasstation 
(1) ist hierbei mit einer Antriebspneumatik (18) verse- 55 
hen* die von einer Arbeitsluftversorgimg (19) gespeist 
wird. Zur Zufuhrung von Arbeitaluft sind ein Arbeits- 
luftventil (20) und zur Druckabfuhr ein Arbeitsiuftem- 
lohungsventil (21) vorgesehen. Eine Minderung der Ge- 
rfiuschemissionen erfolgt mit Htlfe eines Arfoeitsluft- bo 
schaild&mpfers (22). Statt der Antriebspneumatik (US) 
k6nnen aber grundsatzlich auch mechanische, hydrauli- 
sche oder elektrische Antriebe verwendet werden. 

Die Hochdruckblasluftversorgung (16) ist aber ein 
Hochdruckventil (23) an die Blasstation (1) angeschlos- 65 
sen. Der AnschluS der Niederdruckluftversorgung (15) 
erfolgt fiber ein Nlederdruckventfl (24)t Das Nieder- 
druckventile (24) ist von einem Druckminderer (23) und 



einem ROckfuhrventile (26) fiberbruckt Eine Entluftung 
der Blasstation (1) erfolgt liber ein Blasluftentluftungs- 
ventil (27) und einen Blasluftschalldftmpfer (28). Eine 
RQckfOhrung kann auch direkt fiber das Niederdruck- 
luf tvenul (24) erfolgen. 

Ein typischer Verf ahrens schritt kann derart durchge- 
fuhrt werden. daB zunachst Druckluft aus der Nieder- 
druckblasluftversorgung(lS) in den Bereich der Blassta- 
tion (1) geleitet wird, anschlie&end eine Zufuhr von 
Druckluft aus der Hochdruckblasluftversorgung (16) er- 
folgt und nach einer ausreichenden Auspragung des Be- 
halters, jedoch vor Erreichen einer Formstabilitat, eine 
Entluftung gegen die Niederdruckluftversorgung (15) 
durchgefuhrt wird. Hierzu ist das Hochdruckventil (23) 
geschlossen. Die Zufuhr von Druckluft aus dem Bereich 
der Blasstation (1) in den Bereich der Niederdruckluft- 
versorgung (15) kann unmittelbar aber das Niedcr- 
druckventfl (24) erfolgen. Zur Vermeidung von zu hohen 
Druckfiberlehungen ist es aber auch denkbar, das Nie- 
derdruckventil (24) zu schlieBen und die Druckluftuber- 
Ieitung Ober eine Reihenschaltung eines Druckminde- 
rers (25) und eines RttckfOhrvenUls (26) durchzufOhren. 
Eine weitere Abpufferung von Druckschwankungen 
kann durch einen Drucklufupeicher (29) erfolgen. 

Die Ventile kSnnen beispielsweise als schaltbare elek- 
tromagnetische Ventile ausgebildet sein. Statt derarti- 
ger Ventile konnen die pneumatischen Schaltvorgange 
aber auch aber eine Steuerscheibe (30) durchgefQhrt 
werden, die mit Luftnuten (31) versehen ist Korrespon- 
dierend zur Steuerscheibe (30) ist eine Abnehmerschei- 
be (32) angeordnet, die relativ zur Steuerscheibe (30) 
rotiert Die Luftnuten (31) der Steuerscheibe (30) er- 
strecken sich im wesentlichen zentrisch zu einem Mittel- 
punkt (33). Im Bereich der Abnehmerscheibe (32) sind 
Abnahmebohrungen (34) angeordnet, die Ober An- 
schluBIeitungen mit der Blasstation (1) verbunden sind. 

Die im Ausftlhrungsbeispiel gemaB Fig. 4 in radialer 
Richtung auBen eingezeichnete Luftnut (31) ist in einen 
DruckJosbereich (35), einen Niederdruck bereich (36), ei- 
nen Hochdruckbereich (37), einen ROckfuhrbereich (38) 
sowie einen EntlOftungsbereich (39) unterteilt Zur Ge- 
wahrleistung einer gunstigen fertigungstechnischen 
Realisierung ist die Luftnut (31) radial durchgehend aus- 
gebildet und durch Trennelememe (40) in die Bereiche 
(35, 36, 37, 38, 39) unterteilt. Bei einer Rotation der Ab- 
nahmescheibe (32), von der in Fig. 4 lediglich ein kleines 
Segment dargestellt ist, in Richtung der Drehorientie- 
rung (41) werden die Bereiche (33, 36,37,38, 39) nacbein- 
ander durchiauf en und es wird eine pneumatische Funk- 
tion ausgeQbt, die weitgehend der Funktion entspre- 
chend zu Fig. 3 aquivalent ist. 

Eine weitere Variante zur Realisierung des Verfah- 
rens ist in Fig, 5 dargestellt Der AnschluB der Blasstati- 
on (1) an die Niederdruckluftversorgung (15) und die 
Hochdruckluftversorgung (16) erfolgt hier fiber 
3/2-Wegeventfle (42, 43) sowie DrossefrOckschlagvenu- 
)e (44). Aus dem Vorformling (3) wird in einer ersten 
Proze&stufe a) durch ZufQhrung von Druckluft aus der 
Niederdruckluftversorgung (15) der Behaiter (45) ge- 
formt Zur Vereinfachung wurde in Fig. 5 nur der Behai- 
ter (45), und nlcht die ihn umschlieBende Blasstation (41) 
dargestellt Der ProzeBschritt a) kann beispielsweise mit 
einem Druck von 15 bar durchgefuhrt- werden. 

Gleichzeitig oder der Druckluftzufuhr voreilend wird 
die Reckstfljige (10) in den Vorformling (3) eingefOhrt. 

Im ProzeBschritt b) wird der Druckluft aus der Hoch- 
druckblasluftversorgung (16) zugefuhrt Dies kann bei- 
spielsweise mit 38 bar erfolgen. Im ProzeBschritt c) wird 



DE 43 40 

7 

der Behfilter (45) reiativ zur Niederdruckluf tversorgung 
(15) entluftet und es findet eine Druckreduzierung bis 
auf ein Niveau von etwa 15 bar statL 

Im Prozeflschritt d) wird der Druck von 15 bar solan- 
gc gehalten, bis der Behalter (45) durch Abkahlung, bei- 5 
spiels weise durch Forraanlage, eiae ausreickende Form- 
stability aufweist. Im ProzeBschrrtt e) wird der Druck 
auf den Umgebungsdruck reduziert und der Behalter 
(45) kann aus der Blasstation (1) emnommen werden. 

10 

PatentansprQche 

1. Verfahren zur Formung eines Behalters aus ei- 
nem thermoplastischen Kunststoff, bei dem ein 
Vorformling nach einer Temperierung einer Bias- 15 
station zugefflhrt wird, die eine Bias form aufweist, 
die zur Konturgebung des Behalters vorgesehen ist 
und in die der temperierte Vorformling eingesetzt 
wird und bei dem durch Zufilhrung von Hoch- 
druckblasluft der Vorformling aufgeweitet wird so- 20 
wie bei dem mindestens ein weiterer pneumati- 
scher Arbeitsschritt mit Niederdruckluft durchge- 
fGhrt wird, die einer Niederdruckluf tversorgung 
emnommen wird, die ein geringeres Druckniveau 
a Is die Hochdruckblasluft aufweist dadorch ge- 25 
kennzelchnet, da 8 nach einer Expansion des Vor- 
formlings (3) aus dem in der Blasform (2) ge halter- 
ten geformten Behalter (43) herausstrSmende 
Hochdruckblasluft wahrend einer Cbergangsphase 
der Niederdrucklufrversorgung (15) zugefQhrt wird 30 
und daB im Bereich der Niederdruckiuf tversorgung 
(15) eine DruckQberwachungzur Begrenzung eines 
maximal bereitgestellten Niederluftdruckes durch- 
gefilhrt wird und daB nach der Cbergangsphase 
eine EntlOftung des in der Blasform (2) gehaltenen 35 
Behalters (45) gegenUber einem Umgebungsdruck 
durchgefiihrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Niederdruckluftversorgung (15) 
mit einer separaten und von einer Druckluf tuber- 40 
leitung aus dem Bereich der Blasstation (1) unab- 
hangigen Niederdruckluftversorgung verse hen 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Vorformling (3) wahrend sei- 45 
ner Formung zum Behalter (45) in Richtung einer 
Langsachse gereckt wird. 

4. Verfahren nach einem der AnsprQche I bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB dem Behalter (45) vor 
der Zufilhrung von Hochdruckblasluft Nieder- 50 
druckluf t zur Voraufweitung zugefuhrt wird 

5. Verfahren nach einem der AnsprOche t bis 4, 
dadurch gekennzeichnet. daB nach einer Durchfuh- 
rung der Oberleittingsphase innerhalb des Behal- 
ters (45) ein Druckniveau aufrechterhaJten wird, 55 
das dem Druckniveau innerhalb der Niederdruck- 
luftversorgung (15) entsprichL 

6. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB durch die Hoch- 
druckblasluftversorgung (16) der Behalter mit ei- «> 
nem Druck im Bereich von 25—40 bar beaufschlagt 
wird 

7. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Behalter durch 
die Niederdruckluftversorgung (15) mit einem « 
Druck im Bereich von 10— 25 bar beaufschlagt 
wird. 

8. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 7, 
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dadurch gekennzeichnet, daB die Niederdruckluft- 
versorgung (15) zur Speisung von pneumatischen 
Baueleraenten verwende: wird, die Positionierbe- 
wegungen durchfuhren. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ubergangsphase 
nach einer Ausformung der Kontur des Behalters 
(45) und vor einer Herstellung einer Fonr.stabilitat 
durch Abkuhlung durchgefiihrt wird. 

10. Vorrichtung zur Formung eines Behalters aus 
einem thermoplastischem Kunststoff, die minde- 
stens eine zur Aufnahrne eines temperierten Vor- 
formlings vorgesehene Blasstation aufweist, die mit 
einer Form versehen 1st, die eine an den zu formen- 
den Behalter angepaQte Innenkontur aufweist und 
die zur Expansion des Vorformlinges rait einer 
Hochdruckblasluftversorgung versehen ist und bei 
der mindestens ein Bauelement im Bereich der 
Blasstation zur Betatigung mit einer Niederdruck- 
luftversorgung verbunden ist, in der Niederdruck- 
luft bereitgestellt ist, die ein geringeres Druckni- 
veau als im Bereich der Hochdruckblasluftversor- 
gung bevorratete Hochdruckblasluft aufweist, da- 
durch gekennzeichnet, daB im Bereich eines Ver- 
bindungselementes, das die Blasstation an die Bias- 
luftversorgung anschiieBt, eine Umschaltung ange- 
ordnet ist, die wahrend einer Hauptblasphase 
Hochdruckblasluft in den Bereich der Blasstation 
(1) leitet und nach einer Beendigung der Haupt- 
blasphase wahrend einer Cbergangsphase eine 
Verbindung zwischen der Blasstation (1) und der 
Niederdruckluftversorgung (15) zur BlasJuftflber- 
leitung ausbildet und daB die Blasstation (1) an ein 
Freischaltelement angeschiossen ist, das nach einer 
Beendigung des Blasvorganges den Behalterinnen- 
raum gegenUber einem Umgebungsdruck entliiftet 
und daB die Niederdruckluftversorgung (15) einen 
Druckbegrenzer zur Oberwachung eines maxima- 
len Druckes der Niederdruckluft aufweist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zur Durchfuhrung der pneumati- 
schen Umschaltvorgange schaltbare Venrile (23, 
24) verwendet werden. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Ventile (23, 24) als elektro- 
magnettsche Ventile ausgebildet sind. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zur Durchfuhrung der pneumati- 
schen Umschaltungen eine Steuerscheibe (30) vor- 
gesehen ist, die mit Luftnuten (31) versehen ist, die 
in Segmente mit unterschtedlicfaen Druckbeauf- 
schlagungen unterteilt ist und daB reiativ zur Steu- 
erscheibe (30) eine Abnehmerscheibe (32) mit Ab- 
nahmebohrungen (34) rotiert. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 

13, dadurch gekennzeichnet, daB im Bereich der 
Niederdruckluftversorgung (15) ein Druckluf tspei- 
cher (29) angeordnet ist. 

15. Vorrichtung nach einem der AnsprCche 10 bis 

14, dadurch gekennzeichnet, daB im Bereich der 
Oberleitung ein Druckminderer (25) angeordnet 1st, 
der mindestens bereichsweise den Druckbegrenzer 
ausbildet 
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